



Композиционные материалына основе ПВС и модифицированного крахмала без 
наполнителей имеют более высокие физико-механические характеристики, чем компо-
зиты с природными наполнителями (прочность на растяжение до разрыва –11,3 МПа; 
относительное удлинение – до 50 %). Введение нативного кукурузного крахмала или 
древесной муки уменьшает прочность и относительное удлинение, однако может 
привести к повышению биоразлагаемости. Добавление микроволластонита увеличива-
ет прочность ленты, но уменьшает величину относительного удлинения. 
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Концевое фрезерование в современном машиностроении имеет достаточно 
большое значение. Подтверждением этого может служить большое количество раз-
нообразных конструкций концевых фрез. 
Однако во многих случаях приходится ограничивать режимы резания при таком 
способе обработки вследствие низкой виброустойчивости. Повышенные вибрации 
инструмента могут привести к ухудшению показателей качества обработанной по-
верхности, ускоренному износу фрезы или даже вызвать поломку инструмента. Все 
это ограничивает возможное увеличение производительности концевого фрезерова-
ния. Поэтому проблема борьбы с вибрациями при концевом фрезеровании является 
весьма актуальной. 
Для исследования была выбрана концевая фреза с 4 зубьями, диаметром 18 мм 
и углом винтовой канавки 30° (рис. 1). 




Рис. 1. Чертеж концевой фрезы 
Далее была построена 3D-модель данной фрезы и проведен расчет модели на 
собственные частоты методом конечных элементов (рис. 2). 
  
а) б) 
Рис. 2. 3D-модель фрезы (а) и конечно-элементная сетка (б) 
Для исследования различных параметров были внесены изменения в конструк-
цию исходной фрезы и построены еще три модели фрез (рис. 3). 
   
а) б) в) 
Рис. 3. 3D-модели фрез: с двумя режущими зубьями (а); c увеличенным 
диаметром (б); с углом винтовой канавки, равной 38º (в) 
Для данных моделей также был выполнен расчет на собственные частоты, фор-








Рис. 4. Формы собственных частот различных вариантов конструкций фрез 
Относительные амплитуды колебаний представлены на рис. 5. 
 
Рис. 5. Собственные частоты различных вариантов конструкций фрез 
Полученные результаты позволяют оптимизировать конструкцию фрезы. 
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